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INTRODUCCIÓN, 


l estudio del rico y fértil suelo de México, 
Y es tan importante bajo todos aspectos, que 

cualquiera que sea el objeto en que fije su 
PJ atencion el mundo científico, siempre encontrarán 
O en él un extenso horizonte la infatigable actividad 
e del naturalista, las profundas investigaciones del 
Í_ químico y la perspicaz mirada de la industria. To- 
do en él exita un vivo interés; desde la mas humilde plan- 
ta que una misma estacion ve nacer y florecer, hasta las 
gigantescas rocas que coronan el vértice de sus elevadas 
montañas. 


Los tres reinos de la naturaleza, segun la antigua y ele” 
gante clasificacion de Linneo, ministran á las ciencias” 
médicas especialmente, los mas poderosos recursos para 
sustraer á la humanidad de las innumerables dolencias 
que sin cesar la combaten; y á medida que la química en- 
sancha la esfera de sus conocimientos, y la fisiología 
avanza un paso mas en el mundo de los fenómenos de 
nuestro complicado organismo, la terapéutica formula un 
nuevo principio, que á su vez confirman la observacion y 
la experiencia. 
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Muy distinguidos trabajos se han publicado ya de me- 
xicanos ilustres, en los distintos ramos del saber, y sj 
bien todos ellos son un timbre de honor para sus autores, 
los emprendidos hasta hoy por esas notabilidades, para 
su aplicacion en medicina, formarán siempre una glorio- 
sa página en la terapéutica nacional, de que notable ur- 
gencia tiene un país como el nuestro, en cuyo fecundo se- 
no acumuló la naturaleza tantos elementos de vida y re- 
cursos tantos para su prosperidad. 

Al reino mineral corresponde el ligero estudio que ten 
go la honra de presentar al respetable Jurado de califi- 
cacion, supuesto que en él se trata de la análisis de una 
agua térmica: mineral, que entre otras de su género, ha 
gozado desde tiempo muy remoto de una reputacion me- 
recida, por sus notables propiedades medicinales. Con- 
fieso con ingenuidad que, estoy muy lejos de haber llena. 
do satisfactoriamente el objeto que me propuse; porque 
si bien es verdad que el exámen químico de una agua sa- 
lina no difiere del método general de análisis, hay que 
tomar en consideracion una série de circunstancias, las 
unas locales y las otras meramente accidentales, respec- 
to del elemento mineralizador, que mas pudominante sea 
en una agua termal en el instante mismo de su emergen- 
cia del seno de la tierra; circunstancias que, debidamen- 
te apreciadas, forman la base de su clasificacion. 

La reconocida ilustracion del Jurado, á quien tengo el 
honor de dirigirme, sabrá pesar las dificultades con que 
generalmente tropiezan, los que como yo, hacen su pri- 
mer ensayo en la ciencia de las combinaciones, y por lo 
mismo, confio enteramente en que se dignará juzgarlo 
con la benevolencia que lo caracteriza. 
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SITUACION DEL BAÑO. 


Entre los manantiales de agua termal que existen en el 
país, merece fijar la atencion el situado en las inmedia.. 
ciones del pueblo de Atotonilco, al S O. y á dos leguas de 
la cabecera del Distrito de Ixtlahuaca, del Estado de Mé- 
xico, tanto por su composición química, como por la no- 
table temperatura que marca al termómetro centígrado. 
La posicion del baño es tambien digna de notar, supues- 


to que ella revela su orígen. 
En el centro de un pequeño lago de torma elíptica, se 


eleva un promontorio formado de rocas de orígen volcá- 
nico. La naturaleza dejó entre ellas una cabidad suficien- 
te para penetrar en él y bajar sin mucho trabajo al lugar 
en que brota el agua; de modo que sus vapores se difun- 
den en una especies de bóveda; y ya dentro, se experimen, 
ta la misma sensacion que en nuestros baños artificiales. 
El aspecto agreste del lugar, el murmullo del agua que 
parece estar en ebullicion, vistes á la escasa luz que fur- 
tivamente se dezlisa entre las grietas de las peñas, no de- 


jan de imponer al que por primera vez penetra en aquel 
baño. 
Es de suponerse que el lago que lo rodea conserve el 


nivel de sus aguas por el derrame continuo de la termal 
que brota en su centro, y que por lo mismo participe de 
su naturaleza química. Los enfermos que en las cuatro 
estaciones del año concurren á él, tienen, pues, que em- 
barcarse en chalupas dirigidas por los naturales de aquel 
lugar, siempre celosos de"ese tesoro que la naturaleza 


puso en sus manos. 
Me parece oportuno que antes de exponer los resulta- 


dos de mi análisis, dé una rápida ojeada sobre las 
principales teorias de la termalidad de las aguas, mani- 
festando mi humilde opinion sobre este particular y espe. 
cialmente respecto del agua del baño de Atotonilco. 


Hipótesis sobre la causa de la termalidad de las 
aguas minerales en general. 


Tres son las hipótesis mas notables acerca de la tem- 
peratura de las aguas minerales: 

1* El contacto con las capas mas calientes del globo, 
cuya temperatura es debida al fuego central. 

2* Las corrientes eléctricas que se desarrollan en las 
capas sólidas del planeta. 

3* Las combinaciones quimicas que se verifican entre 
los elementos de que se compone la parte solidificada. 


E 


El agua del menantial á que me refiero, parece elevar- 
se de un terreno situado á mucha profundidad, que segun 
la clasificacion de Mr. Chevreul, no puede ser sino de los ' 
primitivos, tanto por el principio mineralizador que dicha 
agua trae consigo, como por el aspecto superficial del lu- 
gar en que brota y su proximidad á la gran cordillera 
que atraviesa de norte á sur nuestro continente. No pre- 
senta, sin embargo, la extension que rodea el baño, el ca=- 
rácter peculiar que la geología distingue; lo que proba- 
blemente es debido á que terrenos de formacion muy re- 
ciente, con relacion á los primitivos, han permitido á una 
gran parte de esos lugares, cubrirse, por decirlo así, de 
los girones de ese manto de verdura que ostentan otros 
de nuestro fértil territorio. 


El pintoresco Nevado de Toluca, que derrama por to- 
dos sus flancos arroyos cristalinos, surtiendo de agua 


9 


potable á muchas de las poblaciones que lo circundan, no 
parece ser el que derrame en esa localidad el agua ter- 
mal. Pero sí admitimos que por la grande altura á que 
se encuentra el nivel de la enorme masa de agua que con- 
tiene en su seno, es por esto que domina el terreno en 
que está el baño, el agua que lo surte, cargada de sales, 
ha debido penetrar á mucha mayor profundidad de la que 
mide desde su vértice el extinguido volcan. A primera 
vista parece inadmisible esta hipótesis; pero basta reflec- 
cionar que el mismo volcan no pudiera contener á tan 
grande altura el agua de que está lleno, si no estuviese 
á su vez dominado por otro depósito de mayores dimen- 
siones; porque todos los manantiales, en mi humilde jui- 
* cio, forman entre sí un sistema de vasos comunicantes. 


Ahora bien; si admitimos que del agua del volcan se 
surte el baño de Atotonilco, esta agua ha penetrado, como 
dije antes, á una gran profundidad, hasta ponerse en con. 
tacto con las capas mas calientes del globo, para tomar 
de ellas la temperatura que marca en la superficie de la 
tierra. Segun esto, ¿no pudieran existir otros muchos 
manantiales de agua termal en las cercanías de semejan- 
tes depósitos, si se debiese al fuego central la tempera- 
tura de las aguas minerales? Era de suponerse que sí, 
porque el agua de esosgrandes depósitos, filtrándose de 
capa en capa, ó buscando un nivel constante en las on- 
dulaciones de las que fuesen impermeables, acabaria, 
por esesistema de vasoscomunicantes, porponerse siem- 
pre en contacto con las capas mas calientes de la tierra; 
dando por resultado que, los manantiales mas próximos 
al centro, serian los que marcaran mayor temperatura de 
los que tuviesen mayor altura; pero en todos ellos seria 
constante, y por consecuencia, las aguas termales serian 
muy comunes en todos los Continentes. 
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Por estas consideraciones creo que el agua del baño 
termal de Atotonilco, tiene otro orígen, y siguiendo la hi- 
pótesis de la existencia del calor central, diré que, cual- 
quiera que sea el orígen de ese manantial, no puede to. 
mar su temperatura del contacto con los terrenos mas 
calientes del globo, porque segun Cordier, uno de los mas 
ardientes defensores de esta teoría, la masa fundida del 
planeta puede llegar á 250,000 grados del termómetro 
centígrado; y si este calor fuera la causa única de la tem- 
peratura de las aguas que saltan á su superficie, no cabe 
duda que seria capaz de trasformar instantáneamente en 
vapor esas grandes masas de agua que se esconden en 
sus entrañas, produciendo así, por su poderosa tension, 
6 un desgarramiento de su frágil corteza, ó una rápida 


proyeccion de esas aguas. 
IT. 


Las corrientes eléctricas que se desarrollan entre los 
minerales de que se compone una gran parte de la capa 
sólida del globo, han sido asunto para que un sábio geó- 
logo americano explique la existencia de los volcanes, 
rechazando de esta manera la hipótesis del fuego central. 
Por lo que toca á nuestro objeto, creo que dichas corrien- 
tes podrán tomar parte, de una manera indirecta, en la 
temperatura de las aguas minerales; porque á su paso, 
calentándose y aun fundiéndose las masas metálicas, es 
natural que las aguas que sobre ellas existan, tomen una 
notable cantidad de calor. 

Si las corrientes eléctricas fuesen la causa directa de la 
termalidad de las aguas, no solo se volatilizarian, sino 
que resolviéndose en sus elementos, hidrógeno y oxíge- 
no, formarian un volúmen gaseoso que haria estallar la 
parte de la tierra en que tuviesen lugar. 

TI. 

La consideracion de que toda agua termal es casi siem. 

pre mineral, da muy fuertes presunciones para creer con 
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fundamento que á las combinaciones y descomposiciones 
químicas, es debida su temperatura. En efecto; las reac- 
ciones que se verifican en pequeño, en los casos de aná- 
lisis, nos dan una idea aproximada de la gran cantidad 
de calor que producirán esos mismos elementos en las 


grandes proporciones en que existen en el inmenso labo- 
ratorio de la tierra. 


El sábio naturalista Guibourt, hace notar que en las 
solfateras Ó volcanes de azufre, donde se producen cor- 
rientes contínuas de á ido sulfuroso, por la oxidacion del 
azufre en el aire atm»: férico, ó por el que existe en las 
aguas que atraviess, nasta saturacion, pasa muy pronto 
al estado de ácido = alfúrico, mucho mas ávido de combi- 
nacion [que el piimero; se hidrata y se une á las bases 


que encuentra, produciendo así una gran cantidad de 
calor. 


Este mismo fenómeno debe verificarse en el seno de to- 
das aquellas aguas que, cargadas de los elementos solu- 
bles del terreno ó terrenos que atraviesan, los pone en 
circunstancias propias para su combinacion, absorvien- 
do así incesantemente mas y mas calorías, y sin tener 
mas límite que el agotamiento de los terrenos en que cir- 
culan. 

Las combinaciones y descomposiciones químicas, son, 
en mi humilde concepto, las causas directas de la terma- 
lidad de las aguas minerales. Creo tambien que el calor 
producido por ellas deberá ejercer una accion especial en 
los enfermos que van á buscar la salud en esas piscinas 
que la sábia naturaleza ha preparado por sí misma. 

Me permitiré, por último, hacer una ligera observa- 
cion. 

La inconstancia de las propiedades terapéuticas de las 
aguas minerales artificiales, ¿dependerá acaso de que no 
están en proporciones definidas los elementos que las 
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constituyen, ó á que alguna influencia debe tener en el 
organismo el calor producido por las reacciones quí- 
micas?...... 

Cuestiones son estas que solo una observacion atenta 
podrá resolver. 


ANALISIS. 
Temperatura media de diez observaciones. 17 


PRODUCTOS GASEOSOS. 
Aire, ácido carbónico y vapor de agua. 


PRODUCTOS SOLIDOS. 

Sulfato de cal, carbonatos de cal, de magnesia, de so- 
sa; cloruros de sodio, de potasio, de magnesio; ioduro de 
potasto y bromuro de la misma base, vestigios; fierro, 
indicios solamente. 

Puse un litro de agua en un matraz, «que llené á poca 
distancia del tapon, al que fijé un tubo abductor en co- 
municacion con otro de mayor diámetro y un frasco pe- 
queño, conteniendo el primero piedra pomez mojada en 
ácido sulfúrico concentrado, y el segundo, una solucion 
de potasa cáustica: puse el líquido en ebullicion, reci- 
biendo el gas en una pequeña campana de mercurio, cu- 
yo nivel ví deprimirse cierta cantidad, teniendo en cuen- 
ta el aire del aparato. 

Probé despues que este volúmen de gas no eran áci- 
dos sulfhidrico ó carbónico, por los caracteres especiales 
de estos cuerpos. Desmonté el aparato y puse otro litro 
de agua en el matraz, perfectamente limpio, colocando en 
el tapon un termómetro de mercurio y un tubo abductor 
en comunicacion con otro de mayor diámetro que conle- 
nia cloruro de calcioseco y pesado de antemano: por me- 
dio de otro tubo en ángulo recto, puse en comunicacion 
las piezas anteriores con un frasco que contenia hasta su 
mitad agua de cal. Elevé la temperatura del líquido has- 


2. 
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ta que el termómetro me marcó la misma que tenia en el 
manantial, y desmonté en seguida el aparato. El aumen- 
to de peso del tubo de cloruro de calcio y el ligero entur. 
biamiento del agua de cal, me revelaron la cantidad de 
vapor de agua y la presencia del ácido carbónico. 


” Respecto de las sustancias disueltas, procedí á su re- 
conocimiento siguiendo el método general por vía húme- 
da de los Sres. Gerhard y Chancel, concentrando antes, 
en un baño de arena, seis litros de agua hasta reducirlos 
á la sesta parte. Una mitad del licor filtrado, acidulado 
por el ácido clorhídrico, apenas indicó el desprendimien- 
to de pequeñas burbujas de ácido carbónico. Este líqui- 
do, puesto sucesivamente en contacto con los reactivos 
del primero, segundo y tercer grupo de los metales, solo 
produjo una ligera opalescencia con el sulfihidrato de amo 
niaco. Queriendo asegurarme de la existencia del fierro, 
tomé en un tubo de ensaye una pequeña cantidad del lí- 
quido primitivo y lo sometí al calor con una gota de ácido 
nítrico, al que agregué en seguida otra de sulfocianuro 
de potasio, tomando por esto el licor una ligera colora- 
cion rosada persistente; con lo que se probaba la existen- 
cia del fierro al mínimun en el agua termal: este resulta- 
do lo comprobé conel ferrocianuro de potasio y el tanino. 

Neutralizado el licor por el amoniaco, agregué á otra 
porcion carbonato de la misma base, que dió un ligero 
precipitado blanco; puesto éste en reposo, decantado y 
lavado, lo disolví en el ácido clorhídrico. A la mitad de 
la solucion puse sulfato de cal, que no dió precipitado al- 
guno despues de un reposo suficiente. A la otra mitad 
agregué ácido oxálico, cuyo reactivo produjo inmediata- 
mente un pequeño precipitado blanco, insoluble en un 
exceso del licor precipitante, por lo que deduje la presen- 
cia de la cal. 

Tratada otra porcion del licor por el fosfato de sísa, 
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no dió en el acto precipitado alguno, pero por la agita- 
cion continua en una copa, con una varilla de vidrio, el 
líquido se enturbió de una manera notable. Este resul- 
tado me indicó la presencia de la magnesia. Filtrado 
este líquido y evaporado en una cápsula de porcelana, 
hasta sequedad, reunido el depósito y colocadas algunas 
partículas en la estremidad de un alambre de platino, las 
puse en la llama de una lámpara de alcohol: la colora- 
cion amarilla, muy característica, me dió á conocer la 
sosa. El antimoniato de potasa confirmó este resultado. 

Herbida la mitad del líquido restante con agua de ba- 
rita y filtrado el depósito formado, lo mezclé con un ex- 
ceso de carbonato de amoniaco: vuelto á filtrar,lo evapo- 
ré hasta sequedad y el residuo lo disolví en el alcohol, al 
que inflamé, produciendo una llama ligeramente bordada 
de un color violeta. Repetí las mismas operaciones con 
otra parte de la mitad del líquido restante, lo traté por el 
ácido tártrico y el bicloruro de platino, que confirmaron 
la primera indicacion de la existencia de la potasa. 


Los ácidos combinados con las bases anteriores, fue- 
ron: el ácido sulfúrico que dió precipitado con las sales 
de barita; el ácido clorhídrico, con el nitrato deplata, que 
produjo un abundante precipitado de cloruro de plata, 
en su mayor parte soluble en el amoniaco; el ácido iod- 
hídrico, por el agua clorada y el almidon, y finalmente, 
el ácido bromhídrico, por el precipitado casi impercepti- 
ble producido por el ácido nítrico en la solucion amonia- 
cal, y porla coloracion amarillosa que tomó el éter agi- 
tado con una pequeña cantidad del licor primitivo. 


Tales son los resultados prácticos queobtuve en el pre- 
sente análisis; siendo de advertir qne lo verifiqué en una 
regular cantidad de agua, trasportada á esta ciudad con 
las mayores precauciones que me fueron posibles. Tal vez 
uxistan algunas otras sustancias que un estudio mas 
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atento y en las circunstancias debidas, haga conocer. 
Por ahora, el agua cuyo análisis acabo de exponer, la 
coloco, siguiendo la clasificacion de Durand, Fardel y 
Lefort, modificada por el Sr. Lobato, en la tercera clase 
de la familia de las cloruradas, que corresponde al tercer 
tipo de los siete que indica el Sr. Soubeiran. 


Doy las gracias al Sr. profesor J. M. Lazo de la Vega, 
por su bondad en proporcionarme los datos indispensa- 
bles para este estudio. 


México, Agosto de 1880. 


